Numerische Mathematik I fiir Ingenieure SS17
Verstindnisfragen — Ubung 11

VF-1: Es seien zy,...,z, paarweise verschiedene Stiitzstellen und f € C*°(R). Beantworte alle Fragen mit
wahr oder falsch!

1. | Der Wert [z, 1, ..., Z,]f hingt nicht von der Reihenfolge der Stiitzstellen ab.

2. | Fir die Newton-Basispolynome (Knotenpolynome) w; gilt: [xo, ... zg|w; = d; fir j,k=0,...,n.

3. | Der Rechenaufwand zur Berechnung der Koeffizienten in den Newtonschen Interpolationsformeln
mit dem Schema der dividierten Differenzen betragt %nZ Divisionen und n? Subtraktionen.

4. | Fiir numerische Berechnungen ist die Darstellung des Polynomes in Potenzform (Normalform) stets
geeignet.

5. | Der Aufwand zur Auswertung des Newtonschen-Interpolationspolynoms mit dem Hornerschema
betrigt etwa anP Operationen. Gib p an.

VF-2: Essei P(f ‘ Zo, - .., Z,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten
(zo, f(20))y. -y (Xn, fxy)) mit o < ... < zp.

Es sei 6, der fithrende Koeffizient dieses Polynoms und [z, ..., z,] f die dividierte Differenz der Ordnung n
von f.

1. | Es gilt: 6, = [x0,...,zn] f.

2. | Es gilt: P(f | @o,.. S xn)™ () = nld, fir alle 2 € R.

3. | [wo, 1] f = f(21) — f(o).

4. | Mit f(x) := 2% gilt [zo,...,2,] f = 2 fiir alle n > 4.

5. | Berechne [0,1,2,3] (523 + x — 5).




VF-3: Essei P(f|xo,...,x,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten (zq, f(x0)),- .., (Zn, f(zn))
mit a = xo < ... < x, = b. Weiter sei [xq, ..., z,] f die dividierte Differenz der Ordnung n von f.

1. | Es gilt P(Q]xo,...,z,) = Q fiir alle Polynome @ vom Grad maximal n.

Es gilt P(f|xo,...,2n)(x) = P(f|2n-1,...,20)(@) + (z —20)(x — 1) ... (T — Tp—1)[x0, ..., Zn] f.

Es sei P(f|xo,...,2xn)(x) = Z?:o ajzd. Dann gilt a, = [z, ..., z,) f.

Bs gilt max,e(q5 |[P(f [0, .., 2n) = f(2)] <maxyeiap [P(f|To,. .., 201) — f(z)].
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Es seien zg = 1, 1 = 2, f(z9) = 0 und f(21) = 4. Berechne P(f|zg,21)(%).

VF-4: Essei P(f|xo,...,x,) das Lagrange-Interpolationspolynom zu den Daten (zq, f(20)),- .., (Zn, f(zn))
mit a = xo < ... <, = b. Weiter sei [zg,...,z,]f die dividierte Differenz der Ordnung n von f.

1. | Es gilt P(f|xo,...,zn)(x) = (x — zp)[x0, .. s 0] f + P(f |20y .., Xn—1)(x) fiir alle z € R.

2. | Es sei IT,, der Raum aller reellen Polynome vom Grad maximal n. Die Knotenpolynome wq(z) := 1,
wr(z) == (x —x9)...(x —Tx—1), k =1,...,n, bilden eine Basis des Raumes II,,.

3. | Die Auswertung des Interpolationspolynoms in der monomialen Basis P(f|xo,...,z,)(x) =
> h_oarx® ist fiir numerische Zwecke ungiinstig, weil das Problem (Auswertung) beziiglich der
Koeffizienten aj, oft schlecht konditioniert ist.

4. | Der Fehler maxgeq5) |P(f |20, .., 2n) — f(z)| héingt von der Wahl der Stiitzstellen ab.

5. | Es sei f(z) = 32% + 2. Bestimme [z, 71, 22, 23] f.




